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PREFORME PERMETTANT UOBTENTION APRES 
DEFORMATION D'APPAREILS ORTHODONTIQUES o'u 
D'ORTHOPEDIE DENTO-FACIALE PERSONNALISES, LES 
APPAREILS OBTENUS ET LEUR PROCEDE D'OBTEMTION 

5 

La presente invention conceme le secteur des appareils orthodontiques 
ou d'orthopedie dento-faciaie, en particulier ceux qui sont adaptes 
precisement a la morphologie spdcifique de chaque patient. 

Plus particulierement, elle conceme tous les appareils orthodontiques ou 
10 d'or1hop6die dento-faciale presentant une fornie generate de corps 
creux. eventuellement ouvert d'une ou plusieurs fenetres, et a epaisseur 
variable, et qui, du fait de cette g^ometrie paniculiere» ne peuvent etre 
realises a partir d*une ^bauche en forme de plaque plane. 

De tels appareils 6ventuellement amovibles peuvent §tre ceux destines 
15 k maintenir ta langue du patient dans un volunne donne, en particulier 
ceux de type Enveloppe Unguale Nocturne ou E.LN. de Bonnet. 

D'une fa?on plus gen6rale, T invention concerne les appareils devant 
necessairement etre adaptes tr^s pr^cisdnr^ent k chaque patient ou 
utilisateur pour romplir leur fonction, et qui ne peuvent Stre fabriqu^s a 

20 partir d*une ebauche en fornie de plaque plane en raison de leur forme 
finale complexe (corps creux ouvert, epaisseurs variables que I'on ne 
peut obtenir par simple d^fomnation d'une plaque,...). Au contralre, ces 
appareils sont r6alis6s a partir d'une 6bauche ou pr^fomne dont la forme 
permet son expansion dans un moule reproduisant la morphologie du 

25 patient. Cette pr^forme presente une fomie g^ndrale da corps 
tridimensionnel creux. plus particulierement une forme tubulaire ou 
sensiblement tubulaire creuse, plus particulierement encore une forme 
tubulaire ou sensiblement tubulaire creuse et ddcoupee sur ia partle 
avant sup^rieure pour former une ouverture. 

30 Traditionnellement, de tels appareils sont r^alls^s en laboratoire, sur 
mesure, done k I'unite, h partir de moules form^ a partir du ou des 

COPIEDE CONFIRMATION 
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modules d'^tude eux-mdmes formes a partir de I'empreinte ou des 
empreintes prises dans le cabinet du praticien par ce dernier. 

Plusieurs appareils sont g^neralement n^cessaires au cours du 
traitement, pour suivre revolution de la morphologie du patient. La 

5 necessite de fabriquer un nouvel appareil au cours d*un traitement peut 
venir aussi de la ndcessitd de d§placer les crochets de fixation en raison 
d'un changement de I'environnement (par exemple, eruption des dents 
de 12 ans ou deplacement des dents). A chaque fois, il est necessaire 
de prendre une empreinte, d'en tirer un module, puis un moule et de 

10 fabriquer I'appareil final. 

Plus precisennent, le proc6de classique de fabrication est un proc6de de 
moulage au contact. II se deroule en 4 Stapes : 

- Construction du moule : 

Le praticien prend une empreinte du maxillaire et 
15 eventuellement une empreinte de mandibule de son patient, le plus 
souvent en alginates en raison de leurs propridtSs de polymerisation 
rapide et de biocompatibiiite. Ces empreintes servent de base k la 
fabrication d'un module en une ou deux parties le plus souvent en platre 
que Ton complete a Taide de cires facilement collables et/ou 
20 d6formables. Ceci necessite de Top^rateur un vrai savoir-faire, integrant 
coup d'oeil, dext^rite et experience. L'op^rateur posttionne aussi a Taide 
de cire les syst^mes de fixation (ou pattes ou crochets de fixation), en 
general des fits metalliques, qui seront ensuite surmoulas et rempliront 
la fonction de fixation de I'appareil termine dans la bouche du patient, 
25 ainsi que toute autre pldce complementaire necessaire. 

- Moulage au contact : 

On utilise une r^sine h deux composants, un solide en 
poudre et un liquide, adaptee au moulage au contact des pieces 
classiques d'orthodontie. On travallte par passes success! ves de 
30 mouillage par le liquide k Taide de pipette et/ou pinceau et saupoudrage 
du solide. 

Cependant, la forme de corps creux h epatsseur variable de 
certains appareils comme TE.L.N. de Bonn t ntrafne des difftcultes 
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particulieres de realisation car les diffSrentes zones de Tappareil ont des 
orientations et des rayons de courbures tr6s varies. Uop6rateur est done 
confront^ a plusieurs difficultes : 

(i) II lui faut trouver un compromis entre des passes trop 
5 liquides ou trop minces, ou de trop petite surface qu'il faut multiplier, ce 
qui allonge le temps operatoire, et des passes trop epaisses ou trop 
pateuses qui cr6ent des sur-6paisseurs Irregulieres qu'il faudra ensuite 
meuler, 

{11) II lui est difficile d'estimer ou mesurer les epaisseurs 
10 depos^es pour contrdler son travail au fur et a mesure, 

(iii) II lui faut choisir entre le moulage de toutes les passes 
en une seule campagne de plusieurs minutes ou dizaines de minutes 
suivie d'une polymerisation unique finale, ou le moulage en plusieurs 
campagnes tres breves d'environ une minute chacune et autant de 
15 phases de polymerisation intermediaires en autoclave sous pression 
superieure k la pression atmospherique (sinon presence de bulles de 
gaz qui nuisent k Taspect de la piece finie). Dans le premier cas, on 
obtient une pidce de transparence irreguli^re peu flatteuse, dans le 
second cas le temps de realisation et done le coOt sont notabiement plus 
20 eleves. 

- D6moulage et finttion 

On demoule i'ebauche. puis la finition est realisee par 
usinage, meulage. La forme de TSbauche etant assez eioignee de la 
piece finale, la finition est une operation tongue et delicate, qui genere 
25 du bruit et de la poussi^re. Ces pollutions etant incompatibles avec un 
cabinet d'orthodontie, la finition doit done §tre realisee dans un local et 
avec un 6quipement speciflque, notamment par example une hotte 
asplrante. 

- II existe des variantes, dans lesquelles on utilise ta partie 
30 dents et gencive du module de mandibule, en complement du modeie 

du maxillaire. On complete avec un materiau de bourrage (par exempts 
du piatre) la partie manquante, afin d'obtenir un moute complet. Le 
moute est dans ce cas totalement exteme k la piece k mouler ; 
raccessibiIKe et la visibilite generates sont moins mauvaises que dans ta 
35 variante precedente. 
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Uappareil est ensuite pourvu de crochets, pour pouvoir etre fix6 dans la 
bouche du patient. Actuellement, il existe principalement deux types de 
crochets ou pattes ou systdmes de fixation, ci-apres crochets de fixation, 
(Etape 1) utilises suivant la morphologie et I'^ge dentaire du patient, en 
5 general constitu6s de fils d'acier inoxydable orthodontique : 

- les crochets lateraux (en general sym6triques, au nombre de 2) 
lis sent utilises surtout sur les jeunes enfants. lis sent ancres dans 
Tappareil par une de leurs extr^mites qui est ins^ree deins la parol 
laterale de Tappareil. Tautre extremity venant s'ins6rer 6lastiquement 

10 dans un diastheme pour fixer Tappareil en bouche. lis sent 
g6n6ralement conforni6s suivant la methode de Sahar, c'est-a-dire que 
le debut de la partie emerg§e a une fomne en zigzag telle qu'elle peut 
etre defomnee par le praticien pour r6gler le serrage de Tancrage k la 
premiere mise en bouche et aux visites suivantes en fonction de 

15 revolution de Tenvironnement buccal du patient, et ceci sans changer 
Tancrage c'est-^-dire la position de la partie du crochet incluse dans 
rappareil, Un evidement est reserve dans Tepaisseur de la parol 
ext6rieure de I'appareil pour ioger ce zigzag dont la forme est changee 
pendant la duree de vie de Tappareil. 

20 - les crochets arri^re (en gen6ral sym6triques au nombre de 2) 

lis sont ancres dans I'appareil de fafon k ce que le fil debouche k 
I'arriere de Tappareil approximativement dans le plan horizontal 
d'occluslon. Le fil contourne ensuite en g6n6ral les dents les plus en 
arriere (par exemple la dent de 6 ans ou la dent de 12 ans). Puis il vient 

25 appuyer extdrieurement sur le tube d'une bague. II est conform^ de 
fagon k ce que la resultante des I6gers efforts symetriques dirig6s vers le 
haut et Text^rieur exerces en reaction sur I'appareil par Tappui des deux 
crochets arri&re droit et gauche le maintiennent en position plaqud au 
palais. 

30 Cette m§thode de fabrication presente des inconvenients certains. En 
effet, les coQts de fabrication sont 6lev6s (sur mesure), I'aspect et la 
quallt6 du produit sont souvent insuffisants (manual), des finltions parfois 
importantes sont toujours necessaires, les ddlais sont excessifs. De plus, 
Tempreinte en alginates est detruite iorsque Ton ddmoule le module en 

35 piatre. II faut done 6viter d'abTmer le module, pour ne pas mettre de 
nouveau le patient k contribution. Or, c module en platre est fragile. Sa 
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manipulation en est done d'autant plus dSlicate. et demande done 
d'autant plus d'attention et de temps. Enfin, le proc6d§ genere du bruit, 
de la poussi^re et des odeurs (solvants,...). 

Des tentatives de thermoformage ont 6t6 realis§es, afin de s'affranehir 
5 de certains des inconv6nients 116$ au proc6d6 classique. La technique 
de thennofomiage est largement utilis6e pour la realisation d'appareils 
d'orthodontie. Elle est decrite dans de nombreux ouvrages generaux. 
Dans le domalne de Torthodontie, on peut citer Touvrage de 
Michel AMORIC : « Gouttiferes orthodontiques et orthopddiques 
10 thermoform6es 1993, Editions SID. 

Le principe de cette technique est que Ton utilise comme matdriau de 
base une plaque plane k epalsseur constante. A partir d'un moule» 
realist classiquement, la plaque subira des deformations afin d'obtenir 
un appareil de forme approprie. 

15 Tous les appareils ne peuvent Stre obtenus par cette m^thode. En 
particulier. cette m6thode n'est pas efficace pour des appareils en forme 
de corps creux et 6paisseur variable. En effet, les etirements que la 
plaque doit supporter dans ces cas precis sont assez importants et done 
difficile a obtenir sans dechirement. Surtout, les 6paisseurs ne peuvent 

20 etre contrdiees, puisqu'elles sont simplement fonction de Tallongement 
n6cessaire pour obtenir la forme voulue, et sont done irr6guli6res 
puisque toutes les zones ne sont pas §tlr6es de la meme fa9on. Cette 
technique n'est done pas adapt6e k un certain nombre de cas. 

La variante conslstant k utiliser un appareil en deux parties, c'est-6-dire 
25 deux plaques de base donnant deux demi-appareils que Ton assemble, 
n'est pas non plus adaptee. Elle pemriet de diminuer les etirements subis 
par les plaques, done les risques de dechirement et les probl^mes 
d'epaisseurs trop Inr6guli6res, mais le probl6me est en partie deplace 
vers I'assemblage des deux demi-appareils obtenus. En effet. la difficulte 
30 reside alors dans la precision et la solidite de I'assemblage par collage 
ou soudure. d'autant que I'on doit egalement implanter dans cette zone 
d'assemblage les crochets de fixation de fixation de I'appareil dans la 
bouche du patient. 
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Les methodes de thermoformage utilisees jusqu'a aujourd'hui ne 
permettent done pas de r^aliser des appareils en forme de corps creux 
at k epaisseur variable, et les risques d'endommager le moule en platre 
unique sont importants. 

5 L'invention permet de r6soudre ces problemes, en propcsant un 
appareil en trois dimensions que I'on peut fabriquer en serie, done peu 
coQteux, appele pr6forme. Cette prdforme est diff6rente d*une plaque 
plane et pr6sente une fomne g6neraie pemiettant son expansion dans 
un moule reproduisant la morphologie du patient. Cette pr6fomie 

10 presente une fomie g6n6rale de corps tridimensionnel creux, plus 
particulierement une forme tubulaire ou sensiblement tubulaire creuse, 
plus particulierement encore une forme tubulaire ou sensiblement 
tubulaire creuse et d6coup6e sur la partie avant sup6rieure pour fomier 
une ouverture, Ladite pr6forme peut ensuite etre adapt^e parfaitement a 

15 chaque patient, dans le cabinet du praticien ou le laboratoire du 
prothesiste, parun proc6de de ddfomiation comprenant une expansion, 
facile et raplde k mettre en oeuvre, dans un moule constitu6 h partir du 
moddle en piatre et sans risque pour ledit meddle en platre, Elle permet 
robtention d'un appareil fonctionnel ne pouvant etre obtenu par un 

20 precede de thermofonnage classique k partir d'une plaque plane. 

Le terme « op6rateur » d^signera la personne transfomiant la preforme 
en appareil fonctionnel, que ce soit le praticien dans son cabinet, ou le 
prothesiste dans son laboratoire. 

Plus pr6cisement, cette prSfomne est fabriqude en un mat^riau 
25 biocompatible puisqu'au contact direct parfois prolonge avec une cavite 
du corps humain. Elle doit k cet 6gard respecter les nomnes en vigueur. 
Elle peut etre en matiriau plastique de type thermodurcissable ou 
thermoplastique, defonnable par expansion, et obtenue par exemplo par 
injection ou tout autre proc6d6 industrial approprie (premiere 
30 transformation), et pr6sente une forme en trois dimensions telle que sa 
d6fomiatlon permet d'obtenir facilement Tappareil final adapt6 k chaque 
patient. Cette deformation ou seconde transformation, qui comprend une 
expansion, est effectu6e rapidement et facilement par rop6rateur, en 
fonction de la morphologie du patient. 



11/15/99 MON 14:40 (TX/RX NO 8028] 



Sent By: Faxpat,Inc.' 



18006661233; 



Nov-15-99 16:19; 



Page 35/36 



WO 98/51 472 PCT/FR98/00984 



7 

Par expansion de la pr^forme, on entendra dans la presents description 
le developpement ou la deformation en volume de la preforme. 

Le m6rite de Unventlon est de s'§tre d6gag6 des inconv6nients lies a la 
n6cessaire fabrication et adaptation sur mesure d'un apparel! 
5 orthodontique, en permettant la fabrication en grande s§rie done a faible 
cout d'une preforme. qui sera ensuite facilement adaptable par le 
praticien ou proth6siste au patient, afin d'obtenir apr^s finitions un 
appareil fonctionnel en forme de corps creux et pr6sehtant des variations 
d'epaisseur que Ton ne pouvait pas obtenir par simple deformation 
10 d'une plaque plane et, dans certains variantes (en particulier si le 
mat6riau utilise est thermoplastique), susceptible d'etre equipe de 
crochets de fixation en bouche par un proodde qui pemnet des 
deplacements de I'ancrage. 

Le cout de fabrication est done inferieur, les delais sont plus courts, le 
15 precede est propre (sans poussiere ni bruit ni odeur) et simple k mettre 
en oeuvre, sans risque pour le module en piatre, et facilite le travail de 
rop^rateur. 

La forme de la pr^fonne est d6fjnie en tenant compte des deformations 
moyennes qu'elle subira lors de la seconde transformation, par exemple 

20 diminutions variables d'epaisseur et de largeur des parois, done en 
fonction de I'appareil fonctionnel que I'on souhaite obtenir. On peut done 
prevoir une preforme pour tel appareil et pour des patients de telle taille 
ou sexe ou Sge. Ainsi, on pemnet la fabrication en s6rie de la prefonne. 
tout en llmitant ies ddfonmations qu'elle devra sublr, done la longueur et 

25 la complexite de la seconde transformation. 

On peut §galement pr§volr, dans une variante, que la pr6fonT»e est 
fabriqu6e et Iivr6e k Top^rateur sous forme d§velopp6e k plat, done de 
fomne g6n6rale en deux dimensions et non plus en trois dimensions. On 
parte alors de preforme-d6velopp6e. Un tel cas sera ddtailie plus loin en 
30 reference aux figures. La pr6fonne-d6velopp6e est ensuite mise en 
volume, par Toperateur, par roulage ou pliage, autour d'un gabarit 
appropri§ qui peut Stre un noyau k expansion controlee, pour constltuer 
la preforme en tant qu telle. Ainsi, on diminue le coQt de fabrication, et 
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egalement le volume de la preforme fabriqu6e en s6rie qui est ici une 
preforme-developp6e. De plus, cette structure en deux dimensions 
facllite certaines manipulations par I'operateur (amenagement d*une 
ouverture....)- On garde cependant la possibilite de definir I'epaisseur en 
5 chaque point de la pr^fomne, puisque la pr6forme-developp6e peut elle- 
meme etre d'epaisseur variable suivant les zones. Le raccordement 
(coupe) pour reconstituer le corps creux est srtu6 dans la zone la moins 
deform6e pendant I'expansion, par example sur Tetrave du toboggan 
dans le cas de TE.L.N, de Bonnet. La soudure est r6alis6e a la main par 
10 pression (par exemple effet autocollant. par application d*un solvant ou 
d'une colle adaptee au materiau de la preforme d6velopp6e) de fa9on a 
ce qu'elle resiste ensuite a Texpansion, 

La seconde transformation depend de la matidre plastique utilis6e. Si on 
utilise des matieres plastiques thermoplastiques. la seconde 

15 transformation pourra etre r6alisee par des techniques apparentees aux 
techniques de soufflage, therniofonnage, injection-soufflage, voir meme 
de fagon mecanique, ou tout autre moyen appropri6. Si on utilise des 
matidres themnodurcissables, la seconde transformation pourra §tre 
realisee par des techniques de type compression, moulage au sac. 

20 moulage par aspiration, pr^formage sur grille ou tout autre moyen 
approprie. 

Cette seconde transformation sera effectu§e par I'operateur, c'est-^i-dire 
par le praticien, dans son cabinet, ou par le prothesiste; dans son 
laboratoire, rapidement et facilement, par un proc6d6 « propre « c*est- 
25 &-dire sans poussidre nl bruit ni odeur» dans des d^tais tres rapides et 
dans des conditions pemnettant une adaptation parfaite k la morphologie 
du patient. 

De plus, les differents appareils ndcessaires au cours du traitement en 
raison de revolution de la morphologie du patient, pourront dtre realises 
30 successivement k partir du premier appareil fabriqu6 k partir d'une 
preforme, Ainsi, le premier appareil deviendra la pr6forme du deuxifeme 
appareil, n§cessaire quelques mois plus tard, ce deuxieme appareil 
devenant h son tour la preforme du troisieme, etc.... Les transfomiations 
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seront done rapides. puisqu'on ne repart pas de zero a chaque fois 
contrairement k ce qui se faisait jusqu'ici. 

Le precede de I'invention permet aussi de d6placer I6g6rement la 
position d'ancrage des crochets de fixation dans I'appareil au moment 
de la mise en bouche et/ou au cours du traitement, ce qui 6vite, dans 
certains cas, de fabriquer un nouvel appareil. 
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D'autres caract6ristiques et avantages de I'invention seront mieux 
compris k la lecture de la description qui va suivre, et en se reterant aux 
figures annexees, dans lesquelles : 

- La figure 1A represente en coupe frontale (axe A-A) une 
pr6fomne sans ouverture selon I'invention, adaptee pour I'obtention 
d'une E.L.N, de Bonnet, 

- Les figure IB et 1C representent cette preforms respectivement 
en coupe sagittate (= longitudinale verticale) (axe B-B) et longltudinale 

15 horizontale (axe C-C), 

- La figure 2A represente une vue de c6t6 d'une prefonne selon 
{'invention, pourvue d'une ouverture, 

- La figure 28 represente cette prefonme 2A vue de dessus, 

- La figure 2C represente cette preforme 2A en perspective, 

20 * ^'9"''® 3 represente un dispositif pennettant de transformer, 

suivant la morphologie du patient, une preforme en appareil fonctionnel, 

- La figure 4 represente une coupe en perspective d'un noyau a 
expansion contr6l6e mis en oeuvre dans un proc6de selon I'invention, 

- Les figure 5A, 5B et 5C repr6sentent le noyau de la figure 4 
25 selon une coupe respectivement frontale, longitudinale horizontale et 

sagittale (longitudinale verticale), 

- La figure 6 represente une preforme-developp6e selon 
I'invention, 

- La figure 7 represente represente la preforme obtenue par 
30 roulage/pliage de la pr6fomie-d6v lopp6e de la figure 6, 
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- La figure 8 (8a + 8b) represente un crochet lateral droit de Sahar 
ins6r6 ou ancr6 dans un appareil selon I'inventlon (vue de I'arrifere et 
vue de droite), 

- La figure 9 (9a + 9b) represente un crochet lateral droit avant 
5 ancrage dans un appareil selon Tinvention par un dispositif d'ancrage 

de crochet comportant deux extr6mit6s en forme de fourchette (vue de 
gauche et vue de dessus), 

- La figure 10 (10a + 1 0b + 10c) represente un crochet arri^re droit 
a branche retour insert ou ancr6 dans un appareil selon Tinvention (vue 

10 de I'arrlere, vue de gauche et vue de dessus). 

Les figures 1 et 2 d6crivent des pr6formes (1) selon I'invention. adaptees 
pour i'obtention d'une E.L.N, de Bonnet. 

Les prefonmes selon rinvention peuvent avoir des formes variables, 
dependant de la fonctlon done de la forme de I'appareil que I'on obtient 

15 par d6fonnation de ladite pr6forme. Par ailleurs, certalnes adaptations 
necessaires a I'obtention d'un appareil fonctionnel peuvent 6tre 
effectuees solt au stade pr^fomie. solt pendant I'dtape dite de seconde 
transformation, solt aprds cette 6tape. Ces adaptations peuvent se faire 
par d6coupe. usinage, soudure h chaud, ou autre proc§d6. D'une fa9on 

20 g§nerale, la pr6forme pr^sente une forme aussi proche que possible de 
la forme finale que I'on souhaite obtenir apres deformation, afin de 
llmiter le nombre d'op^rations a effectuer par le praticien ou proth6siste 
tout en permettant la fabrication en grande serie de la pr^forme de 
depart. Dans une variante, la pr6fomie est pourvue d'au moins une 

25 ouverture. 

Les figures 1 d6crivent une pr6fomie (1) selon I'invention, de forme 
sensiblement tubulaire creusa, sans ouverture, pr6sentant une extremlte 
utile (2) et une extremity non utile (3), ladite extremitd non utile etant 
eliminee apr6s la seconde transformation de la prefomie en appareil 
30 adapts au patient. 

Les figures 2 decrivent une autre priforme (1) selon rinvention. Cette 
preforme est de forme sensiblement tubulaire creuse et decoupe sur la 
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partie avant sup6rieure pour former une ouverture (8). Cette ouverture 
(8) est destinee dans I'appareil final fonctionnel k permettre k la langue 
du patient de toucher I'avant du palais. en particulier les papilles 
palatines. Cette ouverture est rSalis^e avant la seconde transformation 
5 mais il est 6galement possible de ne la realiser qu'apr^s cette seconde 
transformation. La pr6forme peut 6ventuellement comprendre 6galement 
une excroissance (6) destinee au calage de la pr^forme dans le 
dispositif pennettant d'effectuer la seconde transformation, ainsi que des 
avant-trous (7) servant k loger les pattes de fixation de Tappareil 
10 fonctionnel dans la bouche. La zone (5) con-espond au palais, et la zone 
(4) a la partie inf^rleure ou toboggan de I'E.L.N. de Bonnet. 

Dans I'ensemble de la description, les reperes dans Tespace sont 
donn6s en reference a un appareil orthodontique ou d'orthopedie dento- 
faciale porte par un individu debout. Les vocables inferieur, avant, 

15 an-iere,... sont ainsi explicites. Les plans de coupe sont eux aussi pris eri 
r6ference k un individu portant par tiypothese Pappareil. ou par 
extension la pr^forme. voir m§me le noyau k expansion controlee ddfini 
plus loin qui a au repos la forme precise de la prdforme. Une coupe 
frontale est une coupe dans le plan du front de cet individu. une coupe 

20 sagittale est une coupe perpendiculaire k la premiere dans le plan 
vertical (axe de symetrie vertical), enfin une coupe longitudinale 
horizontale est une coupe perpendiculaire a la coupe frontale mais cette 
fois dans le plan fiorizontai. 

L'invention conceme 6galement le proc6d§ de transfonnation de ladite 
25 preforme. 

La transformation de la preforme pennettra, apres eventuellement 
adaptation (am6nagemenl d'ouverture. d'avant-trous, fixation de pi&ces 
compl6mentaires, ancrage de crochets de fixation, reduction de la 
surface de certaines zones, 6videments, polissage, etc ...), d'obtenir un 
30 appareil fonctionnel. Certaines zones de cet appareil devront &tre 
adapt6es pr6cis6ment k la morphologie sp6cifique du patient, d'autre 
devront respecter les formes d6finies par les r6gles de I'art de 
I'orthodontie en rapport avec la forme de la cavitd buccale. 
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Dans le cas present, la zone (5) qui correspond au palais, doit etre 
precisement adapt6e k la morphologie du patient. Par contre, la 
zone (4), qui correspond h la partle inferieure c'est-^i-dire ^ la partie en 
retrait de la mandibule, et les zones latdrales, en retrait des gencives et 
5 des dents, sent des zones definies par les regies de I'art plutot que par la 
morphologie du patient. 

La figure 3 repr6sente le dispositif permettant d'effectuer la seconde 
transformation de la pr6forme. de fafon k obtenir un apparell fonctionnel. 
eventuellement aprds adaptation (amenagement d'une ouverture, 
10 reduction de la surface de certaines zones. .,.). avant la mise en bouche 
par le praticien. 

Ce dispositif comprend un moule d'expansion (ou systems de moules 
d'expansion) constitue du ou des modules (9, 10) g6n6ralement en 
platre des maxillaire et mandibule du patient. On utilise pour r6aliser ces 

15 modeles en platre. comme matrice du ou des modeles, Tempreinte ou 
les empreintes r6alis6es par le praticien sur le patient lorsqu'il dtudie le 
cas. Ce moule peut etre complete ou modifi6 par des moyens 
mecaniques traditionnels (usinage, adjonction de pieces metalliques. de 
fourrure en mat6riau souple par exemple silicone en plaque ou en 

20 bande de largeur, longueur et 6paisseur variables ajustees pour 
contr6ler I'espace laiss§ libre entre Tappareil expanse et la cavite 
buccale du patient, ou autre) de fa9on k presenter dans les zones ou 
cela est n6c©ssaire les formes interieures dSfinies par les regies de Tart 
plutSt que par la morphologie du patient. 

25 Les modules en piatre (9, 10) constituant le moule d'expansion sont 
maintenus solidement et precisement en position I'un par rapport a 
rautre en occlusion naturelle ou dans la position relative choisie par le 
praticien et d6finie par exemple par un « mordu « sur cire ou par 
marquage des modules, par un systSme de fixation (13), par exemple un 

30 syst6me m6canique, de fa9on a constituer le moule de seconde 
transformation. Le systdme de serrage peut dgalement remplir la 
fonction de support et d'orientation par rapport k la verticals de 
Tensemble. 
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La preforms (1) est placee dans Iq moule d'expansion (9. io). 

Elle peut §tre modifiee pr6alablement a la seconde transformation pour 
iui donner une morphologie plus favorable k I'obtention de la forme 
finale, comme par exemple en creant une ouverture. Toutes les 
5 modifications ou adaptations pouvant etre effectuees avant la seconde 
transformation permettront de limiter le nombre d'operations apres cette 
seconde transformation. 

Le proc6de de seconde transformation depend du mat6riau utilise pour 
fabriquer la preforme. 11 comprend une defomriation par expansion de la 
10 prefonne afin d'obtenir un appareil adapte k la morphologie du patient et 
aux regies de I'art en matiere d'orthodontie. 

Plus precisement, 11 comprend les etapes suivantes : 

- constitution d'un moule d'expansion r6alis6 au molns en partie S 
partir du ou des modules d'etude r6aHs6s h partir des empreintes (en 

15 general en alginate) prises par le praticlen sur son patient, 

- positionnement de la pr6fonne dans le moule d'expansion, 

- expansion de la preforme jusqu'a ce qu'elle ait atteint la forme 
voulue, 

- d6moulage de I'appareil obtenu qui devient fonctionnel apres 
20 fnitions. 

Quelque sort le mat§riau utilis6, le proc6d6 comprend une 6tap€ 
principale d'expansion de la pr6forme. Lorsqu'on utilise un 
themiodurcissable, le proc6d6 comprend egalement avant demoulage 
une 6tape de polymerisation. 

25 L" expansion peut §tre r6alisee k chaud. Dans un proced6 de ce type, on 
porte la prefomie a la temperature de deformation de son materiau 
constitutif avant I'etape d'expansion, soit avant soit apres I'etape de 
positionnement dans le moule d'expansion. 
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II est a souligner que l'6tape de portee de la preforme k temperature 
d'expansion et I'etape d'expansion ne sont pas n^cessairement 
realisees dans le meme dispositif. On peut par exemple porter la 
preforme k temperature d'expansion dans un four, puis la deplacer dans 
le moule pour I'expansion. 

La preforms est portee a temperature d'expansion par I'action d'un 
rayonnement (par exemple dans un four par exemple un four a 
infrarouge) ou d'un fluide caloporteur amene par un tube (12). Le 
rayonnement utilise peut aussi etre du type h micro-ondes ou a 
ultraviolet. Le fluide caloporteur peut par exemple etre de I'eau portee a 
lOCC. Dans un mode de realisation, le fluide caloporteur se confond 
avec le fluide d'expansion. 



10 



L'expansion peut se faire par I'intenn6diaire d'un fluide d'expansion. par 
exemple de I'air comprim6 ou de I'eau, ou encore de fa^on mecanique. 

15 jusqu'^ ce que la preforme ait pris la forme voulue, c'est-^-dire qu'elle 
sort plaquee au moins en partie centre rinterieur du moule. L'expansion 
peut aussi etre limitee par un noyau a expansion controlee comme il est 
decrit plus loin. Dans ce cas, l'expansion sera controlee a la fois par le 
moule (dans certaines parties) et par le noyau a expansion controlee 

20 (dans d'autres parties). 

L'expansion peut etre realisee par tout moyen pemiettant a la pr6forme 
de prendre la fomne souhait6e. Ce moyen peut fitre un dispositif 
d'expansion par d6placement de pi&ces mecaniques mues par 
I'operateur pendant la phase d'expansion. Dans un autre mode de 

25 realisation, l'expansion sera realisee par gonflage d'un noyau 
d'expansion (14), pr6sentant un espace vide (17) a I'interieur, 
prealablement dispose h I'interieur de la preforme (1) et gonfie par uri 
fluide d'expansion. Ce noyau peut etre en materiau eiastomere ou autre 
materiau resistant h la temperature d'expansion. Dans le cas iliustre ici, 

30 le noyau est contenu en position pendant I'expansion par un bouclier de 
contention (15) solidaire de la canne d'anrfvee du fluide d'expansion 
(par exemple de I'air comprim6) (11) elle-m§me fix6e au support (13). 
L'extremite de la preforme peut §tre maintenue en position par 
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I'interm^diaire de I'excroissance (6) ou par une partie du noyau 
d'expansion (14). 

Un tel noyau d'expansion peut etre realise par injection d'elastomere 
resistant h la temperature d'expansion. comme par exemple le silicone 
5 polyur6thanne, nitrile. La realisation du moule d'injection releve de 
techniques classiques non decrites en detail ici. Par exemple. on peut 
envisager rinjectlon ou la coul6e de silicone dans un moule par 
exemple en Plexiglas (pour une mellleure visibility) contenant un noyau 
primaire en paraffine elimine k chaud apres vulcanisation a froid ou 
10 polymerisation ; ou encore par tremp§e avec un noyau primaire equipe 
de renforts c'est-^-dire sans moule. Le noyau primaire sera 
necessairement fusible ou destructible afin de liberer I'espace 
n6cessaire (17) dans le noyau d'expansion. 

Le noyau d'expansion peut etre de forme simple sph6rique ou 
15 cylindrique d'epaisseur constante, mals on peut 6galement utiliser un 
noyau evolu6 ou noyau k expansion contrdiee. Un tel noyau a 
expansion contr6l6e est d6crit en figures 4 et 5A a 5C. 

Ce noyau 6volue (16) comporte au molns un moyen de contrdle de son 
expansion, par exemple une augmentation de I'^paisseur de sa paroi 
20 dans certaines zones et/ou introduction dans sa paroi de renforts rigides 
par exemple metalliques. 

De fagon pref6r6e, un tel noyau aura au repos la forme precise de la 
preforme. II pemiet ainsi la prehension de cette preforme, et son 
deplacement et positionnement rapide au cours de la manipulation, 

25 notamment dans I'expansion k chaud, entre la portee a temperature 
d'expansion et I'expansion c'est-^-dire lorsque la prdfonne est chaude. 
La portee a temperature d'expansion peut done Stre effectuee sur la 
preforme seule (hors du moule) par exemple dans un four et par 
exemple par rayonnement infrarouge, et peut §tre selective c'est-^-dire 

30 favoriser les zones devant subir une forte expansion. Dans le cas de 
l'E.L.N. de Bonnet, les zones subissant les plus fortes deformations, 
done celles qui seront plus chauffees, sont I'arete superieure dii 
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toboggan et la partie arriSre sup6rieure de I'E.LN. de Bonnet (qui vont 
accoster le palais du patient). 

Le noyau peut egalement contenir des renforts metalliques comme des 
feuillards ressort (19) dans certaines zones, qui permettront un meilleur 
5 contrSle des deformations subies par la prdforme : on parte d'expansion 
contr6l6e. c'est-i-dire anisotrope. L'expansion de la pr6forme elle-mSme 
sera done controlee au moins en partie par le noyau et pas uniquement 
par le moule. Ainsi, le noyau poun-a remplacer le moule dans les zones 
devant respecter les regies de I'art plut6t que la morphologie exacte du 
1 0 patient : dans ces zones, les renforts metalliques empScheront certaines 
defonnations non souhaities, Ceci permet de simplifier les moules. 
L'6l6ment (20) sert a maintenir la preforme en position lors de 
■'expansion. 

De plus, le noyau peut contenir un tube riglde (11), par exemple en inox, 
15 perc6 d'un trou (18), qui permettra I'arrivee du fluide d'expansion. 

Ainsi, du fait de ess diffdrances de structure par rapport au noyau 
splierique, le noyau a expansion controlee va avoir un role plus 
complexe que ia seule expansion de la preforme. 

A titre d'exemple, un noyau evolue utilise dans I'elaboration d'une E.LN. 
20 de Bonnet pourra presenter les partieularit6s suivantes : forte epalsseur 
et renfort m6tallique h I'avant du toboggan, epalsseur lat^rale 
d6croissante et renfort mdtallique ^lastique, tube m6tallique Ins6r6, forte 
Epalsseur arrlfere, faible Epalsseur ©n haut et en bas. 

Lorsque I'extr6mit6 utile de la prefonne est fenn§e (Fig.1), le noyau 
25 d'expansion n'est pas indispensable. L'air comprlm6 amve directement 
dans la pr6fomie (1) par son extr6mlt6 ouverte (3), adapt6e au tube 
d'arriv6e d'air comprim6 (11) par un systems de serrage par exemple de 
type serflex. 

Lorsque la prefonne est fabriquee en mat6riau thermodurcissable. 
30 ('expansion est accompagnde simultandment ou ult^rleurement d'uri 
facteur de d§clenehement de ia polymerisation, qui peut etre par 
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exemple (i) une augmentation de la temperature de I'ensemble moule 
d'expansion + preforms + 6ventuellement ballonnet, ou (ii) une source 
electromagn^tique par exemple micro-ondes ou ultraviolet 6mis par une 
source dispos6e dans le noyau ou dans la preforme et aliment^e par 
5 rint^rieur de la canne d'arrivee d'air comprim6 (1 1). 

Apres ['expansion, qui pemiet a la pr6fomie d'atteindre la forme voulue. 
et eventuellement la polymerisation, on demoule la pibce obtenue par 
ouverture du systdme de serrage. Dans le cas d'une expansion a chaud, 
I'ensemble est refroidi avant d§moulage de la pihce pour figer la forme 
10 obtenue. 

Cette piece peut alors etre finie ou usinee par tout proced6 traditionnel, 
comme par exemple polissage, ^barbage, chauffage localise par micro- 
pistolet k air chaud ou autre, afin d'obtenir un disposrtif fonctionnel 
adapte au patient. Cette etape de finitions est plus courte que dans un 
15 procede classique, puisque la pifece obtenue est trfes proche de la fomie 
finale precisement adapt^e au patient. 

Dans le cas ou !a preforme est fermee, on amenage la ou les ouvertures 
dans la piece obtenue apres la seconde transformation par d^coupage, 
et on dlimine les parties inutiles {fenetre. extremite non utile) ou on r6duit 
20 la surface de certaines zones, puis on effectue les finitions comme 
pr6c6demment. 

On realise finalement, si nScessaire, Tancrage de crochets de fixation ou 
de toute piece complementaire dans les avant-trous Eventuellement 
pr^vus dans la prdforme. ou perc6s apr6s la seconde transformation. 
25 puis collage ou soudage en position. 

Comme cela est pr6cise ci-dessus, invention permet que le meme 
appareil soit utilise au cours du traitement du patient, en le faisant 
evoluer en fonction de revolution de la morphologie : le premier appareil 
fabrique sert de preforme au deuxi6me, lul-meme servant de preforme 
30 au troisi^me, et ainsi de suite. II n'est done plus necessaire de fabrlquer 
un nouvel appareil a chaque etape. En parallele, il est Indispensable de 
prevoir des croch ts de fixation dont les points d'ancrag peuvent etr 
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deplaces au cours du temps, en fonction de revolution de la 
morphologie du patient et done en fonction de ('evolution de I'appareil. 

Un objet de Tinventlon est done de proposer un appareil orthodontique 
obtenu par le procede decrit. a partir de la preforme deciite, et dont les 
5 crochets de fixation comprennent des points d'ancrage deplafables. 

Dans la version de base d'un tel appareil, c'est-^-dire en utilisant un 
materiau thermoplastique, le meilleur precede de fixation sera le 
soudage, pratique de Tune et/ou Tautre des fa9ons indiqu6es ci- 
dessous. 

10 Le soudage ou insertion a chaud des plastiques thermofusibles 
necessito deux fonctions compl6mentaires et simultanees : 

- le chauffage. qui peut etre obtenu par tout moyen approprie. par 
example mecaniquement par ultrasons, ou 6lectriquement par effet 
Joule, et 

15 - la transmission de Teffort rfinsertion dans Tappareil et 

eventuellement le positionnement mecanique de la pi6ce k inserer 
pendant le refroidissement. 

Trois proc6d6s (et leur dispositif) seront d^crits ci-dessous dans la 
version chauffage par effet Joule qui s'applique bien aux crochets et fils 
20 d'acler inoxydable, 

Dans les trois cas, le dispositif d'apport de Tenergie electrique de 
chauffage assure aussi le positionnement mecanique stable. L'apport 
d'energie electrique peut §tre effectu6 par un generateur de courant 
portable tenu par la main de i'op^rateur (par exemple un fer k souder 

25 instantane congu ou r^gle de fagon k dilivrer une intensity qui donne k 
la pl^ce k insurer la temperature adequate (environ 5 amperes, 200*'C)), 
comportant une pairs de conducteurs rigides. Dans un autre mode de 
realisation, il peut comprendre un dispositif appele pistolet qui tient 
mecaniquement une paire de conducteurs 6lectriques rigides relics par 

30 des conducteurs souples k un g6n6rateur fixe. Les extr^mites des 
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conducteurs rigides sont am6nagees de fafon a transmettr© au crochet a 
insurer les efforts mecaniques souhaitds imprimis par l'op6rateur. 

Les trois dispositifs decrits se differencient par le mode de transmission 
des efforts mecaniques sur la piece k chauffer et a ancrer, et done par la 
5 forme des extr6mit6s des conducteurs rigides. 

1. Dispositif presentant deux extr6mites en forme de fourchette ou 
dispositif k fourchette 

L'extremitd de chaque conducteur a une forme adaptee au 
diametre du fil ou a la forme de la piece k insurer, c'est-a-dire du crochet 
1 0 de fixation, afin d'evlter que ledit crochet ne glisse. Cette fomie assure la 
stabilite du point d'appui du dispositif sur la piece a inserer malgre I'effon 
a transmettre. Une telle forme peut etre par exemple une forme de 
fourchette. On d6signe un tel dispositif par le terme de dispositif a 
fourchette. 

1 5 Seul un effort de poussee peut Stre transmis k la piece a inserer. 

En fin d'lnsertion, fopdrateur cesse de pousser, le circuit 
6lectrique s'ouvre, le chauffage cesse, la pi^ce est libre dans le 
plastique fondu localement. 



20 



Le surplus de matiere fondu refoul6 en surface peut dtre enleve 
ou spatule encore chaud (par exemple par une pi^ce constltuee par ou 
revetue de PTFE ou d'un autre mat§riau qui ne colle pas le plastique) 
par I'operateur pour am6liorer la tenue m6canique et I'esth6tique de 
I'insertion. Dans une variante. le spatulage est realise par un dispositif a 
ressort declenche par I'operateur eventuellement en meme temps que la 
25 coupure du cpurant de chauffage. 

Afin de contrSler le degr6 de libertd, et 6vlter Tinstabilite de la 
piece qui peut toumer pendant I'insertion autour de I'axe d6fini par les 
deux fourchettes. 11 est prefdrable de recourir k une action 
suppl6mentaire, par exemple en tenant I'extr6mit6 6merg6e pendant 
30 I'op^ration. 

Dans ce mode de realisation, les zones de contact de la pi^ce 
sont done finalement incluses et la pidce n'est plus r6cup6rable ni 
dSplajable par le meme proc6d6 puisqu'aucun contact 6lectrique n'est 
plus possible sans usiner I'appareil pour mettre a nu les zones de 
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contact, et que !e systeme ne permet pas d'exercer des efforts 
d'extraction. 

La figure 8 (SA et 8B) montre un crochet (25) lateral droit de Sahar 
insere ou ancre dans un appareil (35) salon rinvention, plus 
5 pr^cisement au niveau d*une zone lat^rale (24) de I'appareil proche du 
plan d'occlusion. Le crochet (25) comprend une branche a insurer (28) 
et un zigzag (26) . Co zigzag vient s'inserer dans un evidement (27) de 
la zone (24) de Tappareil (35). 

La figure 9 (9A et 9B) represente un crochet (25) lateral droit avant 
10 insertion ou ancrage dans la zone laterale (24) d'un appareil (35) par un 
dispositif d'insertion k fourchette. Dans le mode de realisation 
represente, Textremit^ de cheque conducteur (29) rigide du dispositif 
d'insertion a la forme d'une fourchette (30). 

2. Dispositif comportant deux extremites en fonne de ptnce, la 
15 pi^ce a inserer (crochet de fixation) comportant une branche retour. 

L*extremit§ de chaque conducteur est amdnagee pour pincer la 
piece a inserer (par exemple au moyen d'une vis de serrage genre 
domino 6lectrique, microetau a vis ou k ressort, micromandrin a trois 
mors, ou tout autre systfeme m6canique). De fafon compl^mentaire. la 
20 piece a insurer comporte une branche retour qui reste hors de I'appareil 
en fin d'insertion, et les deux branches sont pinc6es par le dispositif. On 
designera ce type de crochets par le temie « crochets k branche 
retour ». 

En fin d'insertion, I'op^rateur coupe le courant (par exemple par la 
25 gachette du pistolet), la piece reste tenue par le dispositif qui continue k 
pincer la pl6ce, le positionnement de la pi6ce peut done etre ajust6 
precis6ment dans tous le degres de liberty pendant la phase de 
refroidissement. 

Le surplus de matiere fondue refoulee en surface peut etre enlev6 
30 ou spatule comme prec6demment. 

Finalement, les deux extr6mit6s de la pidce ins6r6e sont Iib6rees 
par ouverture des pinces, et restent 6mergentes de I'appareil. Elles sont 
blen sQr confues et/ou finies selon les moyens classiques (boucle ou 
boule d'extr^mit^) de fa^on k ne pas blesser nl gSner le patient. 
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On pourra done ult^rieurement remettre en place le pistolet, pincer 
la pi^ce pour etablir le contact 6lectrique, chauffer la piece et la d^placer 
legerement dans I'appareil, Ceci facilite le r^giage de mise en bouche et 
le leger deplacement voir le remplacement du crochet pour le suivi 
5 ult6rieur de revolution de la morphologie du patient, 

Ces crochets k branche retour, le precede et le disposltif 
correspondants sont bien adaptes aux crochets arriere puisqu'ii est tres 
utile de pouvoir les d^placer ou les remplacer durant la vie de I'appareil 
comme il est expliqud plus haut. 

10 La figure 10 (10A, 10B et 10C) represente un crochet (25) arriere 

droit h branche retour insert dans un appareil (35) selon I'invention. 
dans une partie de I'appareil dont I'^paisseur est suffisante, en general 
proche du plan d'occlusion. Ce crochet k banche retour comprend une 
branche principale (31) coutournant les dents, une zone d'appui (32) du 

15 crochet sur les dents, ainsi qu'une branche retour (33) a extr6mit6 
fonm^e en boucle. Entre la branche principale (31) et la branche retour 
(33) se trouve la zone (34) du crochet (25) qui vient s'inserer dans 
Tappareil (35). 

3. Soudure mixte 

20 Dans ce cas, chaque extremity du dispositif est amenag^e selon 

Tun des dispositifs ci-dessus, c'est-^-dire a fourchette et k pince. Ce 
precede est en general bien adapte aux crochets lateraux de Sahar. En 
effet, cette configuration permet de bien maintenir la plkce a inserer par 
la branche pincee et d'ins^rer totalement {'autre branche. 

25 Les crochets de fixation ou pieces compl6mentaires peuvent 6galement 
etre ancr6s lors de la seconde transfomnation : c'est alors Texpansion 
elle-mfime qui cree des sunmoulages d'ancrage des crochets de fixation 
ou pieces compl6nnentaires. 

Dans une variante, la preforme est fabriquee et livree k Top^rateur sous 
30 forme d6veloppee, c'est-^-dire en deux dimensions. On parle de 
preforme-developpde. 

La figure 6 decrit une telle prefomne-d^veioppde adaptde pour 
I'obtention d'une E.L.N, de Bonnet, La zone 21 est le demi-developpe 
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gauche 21 G ou droit 21 D du c6ne du toboggan, la zone 22 est ie demi- 
d6velopp6 gauche 22G ou droit 22D du palais. Les zones 23 
constitueront l'6travG du toboggan. Les traits en pointings repr^sentent 
les axes de pliage droit, gauche et central (axe de sym6trie), 

5 La pr6forme-d§velopp6e est ensuite mise en volume, par I'operateur, 
pour constituer la prdforme en tant que telle, representee en figure 7. On 
retrouve Ie cone du toboggan 21 et ie palais 22. Le trait pointillS 
repr6sente Taxe de pliage droit. Le raccordement (coupe) pour 
reconstituer le corps creux est situ6 dans la zone la moins deform^e 
10 pendant I'expansion, sur I'dtrave 23 du toboggan 21 dans le cas de 
I'E.L.N. de Bonnet. La soudure est realis6e a la main par pression (effet 
autocollant) de fa$on k ce qu'elle resiste ensuite k I'expansion. 

La pr^sente invention conceme egalement les appareils orthodontiques 
ou d'orthop6die dento-faciale personnalis^s obtenus par (edit proc6d6 
15 de transfonmation k partir de ladite pr^forme, Dans un cas particulier, un 
tel appareil constitue une Enveloppe Linguale Nocturne ou E.L.N. de 
Bonnet. 

La pr^sente invention couvre les diff6rentes adaptations, applications et 
modes de mises en oeuvre qui peuvent Stre envisages et qui sont a la 
20 portee de I'homme de m6tier. 

i 

Ainsi, on pouna rdaliser plusieurs types de pr6fomies, de forme et 
d'6paisseurs diff6rentes, pouvant §tre facilement adaptes k la fonction 
recherchee, a la taille et a la morphologie des patients (adultes, 
enfants,...) et aux defomnations que subira la preforme pendant le 
25 seconde transfonnation. 

De meme, les avant-trous m6nag§s pour recevoir des crochets de 
fixation lorsque cela est necessaire peuvent Stre supprim6s ou 
remplac^s par d'autres dispositifs ou am6nagements (par exemple 
empreintes) facilitant I'insertion de pieces de fixation (barres k trous ou k 
30 ergots, etc..) pendant (par sumioulage) ou apr^s (collage, vissage, 
soudage. etc..) ia seconde transformation. 
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La preforme pourra presenter en surface des moyens de guidage, par 
example des bossages ou des creux, destines k guider Top^rateur 
pendant Toperation de d6coupe, avant ou apres la seconde 
transformation (amenagement de la fenetre, reduction de la surface de 
5 certaines zones,..,). 

Le materiau choisi pour fabriquer la pr6forme peut etre variable. Dans le 
cas de mat6riau thermoplastique, on peut par exemple utiliser du 
polyethylene, polypropylene. polymethacrylate de m^thyle. 
polycarbonates. PVC ou polyurethannes ou tout autre mat6riau 
10 approprie. Ccncemant ce type de mat6riau thermoplastique utilise, on 
peut se referer notamment k I'ouvrage de M. AMORIC cite ci-dessus. 
Dans le cas de matdriau thermodurcissable, on pourra utiliser par 
exemple des polyurethannes ou polymdthacrylate de methyle ou tout 
autre materiau approprie. 

15 On peut utiliser differentes couleurs ou charges, voir differentes saveurs, 
pour en rendre rutilisation plus attractive notamment aux jeunes 
patients. 

La preforme peut, dans certaines parties, en particulier dans les zones 
ou la g6om6trie de la surface est determinee par les regies de Tart et 
20 non par la morphologie du patient, avoir la forme definitive de Tappareil 
fonctionnei. Par exemple, dans le cas de I'E.LN. de Bonnet, la partie 
inferieure ou toboggan a une forme proche de celle d*un tronc de cone. 

Le moule d'expansion peut etre constHue d'un seul modeie de maxillaire 
comme premier demi-moule, et par un assemblage de pieces presentant 
25 des formes standard suivant les regies de I'orthodontie ou specifiques 
au patient comme second demi-moule. Le noyau a expansion controlee 
peut egalement jouer le role du moule dans certaines zones. 

La mise en temperature de la preforme peut etre realisee par plusieurs 
precedes, par exemple air ou autre gaz chaud, liquide chaud. 
30 rayonnement electromagnetique (par exemple infrarouge ou micro- 
ondes ou ultraviolet) emis par une source exteme au noyau ou inteme 
alimentee par la cann d'arriv6e d'air. 
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Le flux du fluide caloporteur, qui peut etre le fluide d'expansion. peut etre 
exteme h la preforme et/ou interne en utilisant le tube d'arrivee de fluide 
et un deuxienne tube interieur au premier pour la sortie, de meme pour le 
refroidissement apres transforniation. 
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REVENDICATIONS 

1. Preforme (1) permettant Tobtention apres deformation d'appareils 
orthodontiques ou d'orthopedie dento-faciale personnalises. 
caracterisee en ce qu*elle presents la forme generate d'un corps 

5 tridimensionnel creux et en ce qu'elle presente une fomie permettant 
son expansion dans un moule reproduisant la morphologie du patient. 

2. Preforme selon la revendication 1, caract6ris6 en ce qu'elle presente 
une forme tubulaire ou sensiblement tubulaire creuse, 

3. Preforme selon I'une quelconque des revendications 1^2. 
10 caracteris6e en ce qu'elle presente une forme tubulaire ou sensiblement 

tubulaire creuse et decoupee sur la partie avant superieure pour former 
une ouverture 8. 

4. Preforme selon I'une quelconque des revendications 1 k 3, 
caracterisee en ce qu'elle est fabriquee en un materiau plastique de type 

15 thermoplastique ou themiodurcissable deformable par expansion. 

5. Preforme selon la revendication 4, caract6ris6e en ce qu'elle est 
fabriquee en un materiau plastique thermoplastique choisi dans le 
groupe constitu6 du polyethylene, polypropylene, polycarbonates, 
polymethacrylate de m6thyle. PVC, polyurdthannes ou en un materiau 

20 plastique thermodurcissable choisi dans le groupe constitu6 du 
polymethacrylate de mdthyle et polyur6thannes. 

6. Pr6fomie selon Tune quelconque des revendications 1^5. 
caracterisee en ce qu'elle presente en surface des moyens de guidage, 
par example des bossages ou des creux, destines a guider l'op6rateur 

26 pendant Toperation de d§coupe, et/ou des avant-trous (7) servant a 
loger les pates de fixation de Tappariel fonctionnel. 
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7. PrSforme selon I'une quelconque des revendications 1^6, 
caracteris6e en ce qu'elle est fabriquee sous forme d6veloppee a plat 
avant d*§tre mise en forme par Toperateur. 

8. Pr6forme seion Tune quelconque des revendications precedentes. 
5 permettant Tobtention apres deformation d'une Enveloppe Linguale 

Noctume ou E.LN. de Bonnet. 

9- Proc6d6 de fabrication d'un appareil orthodontique ou d'orthop§die 
dento-faclale personnalise, caracterise en ce qu'il comprend les Stapes 
suivantes : 

10 - constitution d'un moule d'expansion (9, 10) realise au 

moins en partie a partir du ou des modeles d*§tude realises par le 
praticien k partir de Tempreinte ou des empreintes prise sur son patient. 

- positionnement de la pr^forme (1) selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 8 dans le moule d'expansion, 

15 - expansion de la preforme jusqu'& ce qu'elle ait atteint la 

forme voulue. 

- demoulage de Tappareil obtenu qui devient fonctionnel 
apres finitions. 

10. Proced6 selon la revendication 9, caracterise en ce que Texpansion 
20 se fait a chaud et en ce que Ton porte la preforme a ta temperature de 

deformation de son materiau constitutif avant I'^tape d'expansion, soit 
avant soit apres I'etape de positionnement dans le moule d'expansion. 

11. Proc6de selon la revendication 10, caracterise en ce que la portee a 
temperature d'expansion est r6alis6e par Taction d'un rayonnement ou 

25 d'un fluide caloporteur. 

12. Proc6de selon ta revendication 11, caract6ris6 en ce que le 
rayonnement utilise est du type micro-ondes ou k ultraviolet ou ^ 
infrarouge. 
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13. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 9 12. 
caract6rise en ce qua ['expansion est rdalisde par tout moyen appropri^ 
pour obtenir rexpansion de la pr6forme a la forme souhait^e. 

14. Procede selon la revendication 13, caracteris6 en ce que Texpansion 
5 est realisee par Taction d'un fluide d^expansion ou de fa?on m6canique. 

15. Procede selon la revendication 14, caract^rise en ce que le fluide 
d'expansion est de Tair comprlme ou de I'eau. 

16. Proced6 selon I'une quelconque des revendications 9 k 15, 
caracterise en ce que I'expansion est r6alis4e par i'intermediaire d'un 

10 noyau d'expansion (14) place dans la preforme (1) et gonfl6 par le fluide 
d'expansion. 

17. Procede selon la revendication 16. caracterise en ce que le noyau 
est a expansion controlee (16). 

18. Procede selon la revendication 16 ou 17, caracterise en ce que le 
15 noyau d'expansion (14, 16) est en un materiau resistant a la temperature 

d'expansion par example en un mat6rlau elastomere. 

19. Procede selon I'une quelconque des revendications 9 a 18, 
caracterise en ce que la prdfonme est en materiau thermodurcissable et 
en ce que I'^tape d'expansion est accompagn6e simultan6ment ou 

20 ult6rieurement d'une itape de polymerisation du mat6riau 
the mriodurcissable . 

20. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 9 ^ 19. 
caract6ris§ en ce qu'il comprend de plus, pendant Texpansion, 
I'insertion par surmoulage de pieces de fixation ou pieces 

25 compl6mentaires. 

21. Procede selon Tune quelconque des revendications 9 k 20, 
caract6ris6 en ce que Tdtape de finitions comprend I'une au moins des 
actions suivantes : am6nagement d'une ou de plusieurs ouvertures, 
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polissage, ancrage de crochets de fixation, fixation de piece 
complementaire, elimination des parties inutiies, reduction de la surface 
de cerlaines zones. 

22. Proc6de selon Tune quelconque des revendications 9 a 21, 
5 caract6rise en ce qu'il connprend une etape d'ancrage de crochets de 

fixation h points d'ancrage d^pla9ables. 

23. Proc^de selon Tune quelconque des revendications 9 k 22, 
caracteris6 en ce que Ton utilise comme preforme I'appareil 
orthodontique ou d'orthopedie dento-faciale obtenu par le precede tors 

10 d'un cycle pr6c6dent. 

24. Precede selon Tune quelconque des revendications 9 h 23, 
caracteris^ en ce que rappareil orthodontique ou d'orthopedie dento- 
faciale personnalise obtenu est une Enveloppe Linguale Nocturne ou 
EX.N. de Bonnet. 

15 25. Noyau d'expansion, caracteris6 en ce qu'il est mis en oeuvre dans 
un proc^dd selon Tune quelconque des revendications 16 a 24, et en ce 
qu'il comporte au moins un moyen de controle de son expansion. 

26. Noyau selon la revendication 25, caract6ris6 en ce que le moyen de 
contrdle de son expansion est choisi parmi les moyens suivants, a savoir 

20 une augmentation de T^paisseur de sa paroi dans certaines zones et 
I'introduction dans sa paroi de renforts rigides par exemple mdtalliques. 

27. Dispositif d'expansion caracterise en ce qu'il pemiet I'expansion de 
la pr§fonne selon les revendications 1 k 8 jusqu'a ce qu'elle ait atteint la 
forme voulue, par d6placement de pieces m6caniques mues par 

25 I'op^rateur pendant la phase d'expansion, 

28. Crochet de fixation pour appareil orthodontique ou d'orthopedie 
dento-faciale fabriqu6 selon le proc6de d^crit dans les revendications 9 
k 24, caracterise en ce qu'il comporte une branche dite branche retour 
qui reste hors de I'appareil en fin d'insertion. 
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29. Dispositif de fixation de crochets de fixation sur un appareil 
orthodontlque ou d'orthopedie dento-faciale fabriqu6 selon la precede 
d6crit dans les revendications 9 a 24, caract6ris6 en ce qu'il comporte un 
dispositif d'apport d'energie electrique de chauffage at de 

5 positionnement mecanlque stable du crochet de fixation k ancrer. 

30. Dispositif selon la revendication 29, caract6rise en ce que I'apport 
d'energie 6lectrique est effectu6 soit par un g6n6rateur de courant 
portable tenu par la main de Top^rateur et comportant deux conducteurs 
electriques rigides, soit par un pistolet tenant na^caniquement une paire 

10 de conducteurs electriques rigides relics par des conducteurs souples a 
un generateur fixe. 

31. Dispositif selon la revendication 29 ou 30, caract6rise en ce que le 
positionnement mecanique stable est effectue par les extr6mites des 
conducteurs electriques qui pr^sentent une forme de pince, ou une 

1 5 forme adapt6e au diamdlre du fil ou k la fomie du crochet a insurer par 
exemple una forme de fourchette. 

32. Proc6de selon la revendication 22, caract6ris6 en ce que l*on fixe 
des crochets de fixation selon la revendication 28 au moyen d'un 
dispositif de fixation selon Tune des revendications 29 31. 

20 33. Appareil orthodontlque ou d'orthopedie dento-faciale personnalis6, 
caract6ris6 en ce qu'll est fabriqu6 a partir d'une preforme (1) selon I'une 
queiconque des revendications 1 i 8 par I'Intenmediaire d'un proc6de 
selon Tune queiconque des revendications 9 & 24 et 32. 

34. Appareil orthodontique ou d'orthop6die dento-faciale selon la 
25 revendication 33, caract6ris6 en ce qu'il constitue une Enveloppe 
Linguale Nocturne ou E.L.N, de Bonnet. 



11/15/99 MON 14:55 [TX/RX NO 6015] 



